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A first separator has its surface which is designed to have a 
rectangular configuration. A fuel gas flow passage for mak- 
ing communication between a fuel gas inlet and a fuel gas 
outlet is provided on the surface. The fuel gas flow passage 
is designed to have a meandering configuration so that it 
extends in a long side direction and it turns back on a short 
side to allow a fuel gas to flow in the direction of the gravity. 
Accordingly, it is possible to effectively shorten a size in the 
height direction, and it is possible to obtain desired power 
generation performance with a simple structure. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Brennstoffzellenstapel 

(57) Bei einem Brennstoffzellenstapel (10) besitzt efn erstes ' 

Trennteil (14) eine Oberflache (14a), die mit einer rechtek- 
kigen Gestalt ausgelegt ist. Eine Brennstoffgasflu&passa- 
ge (42) zum Herstellen einer Verbindung zwischen einem 
Brennstoffgaseinlafc (36a) und einem Brennstoffgasaus- 
lafS (36b) ist an der Oberflache (14a) vorgesehen. Die 
B re nnstoffg a sflufc passage (42) ist dazu ausgelegt, eine 
maanderformig verlaufende Gestaltung derart aufzuwei- 
sen, daB sie sich in einer Langsseitenrichtung ausdehnt 
und an einer Schmalseite (35b) wendet, um zu ermogli- 
chen, da(S ein Brennstoffgas in der Richtung der Gravita- 
tion stromt. 

Dementsprechend ist es moglich, eine Grofle in der H6- 
henrichtung wirksam zu verkleinern. Ferner ist es mog- 
lich, eine gewunschte Energieerzeugungsleistung mit ei- 
i ner einfachen Struktur zu erzielen. 
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Beschreibung 

H1NTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brennstoffzel 
lenstapel, umfassend eine Mehrzahl von BrennstoffzeUen- 
einheiten, die jeweils von einem zwischen einer Anoden- 
elektrode und einer Kathodenelektrode zwischengefugten 
Elektrolyten gebildet sind, wobei die Mehrzahl von Brenn- 
stoffzelleneinheiten niit dazwischeniiegenden Trennleilen 
gestapelt sind. 

Beschreibung der verwandten Technik 

Die FeststofFpolymerelektroIyt-BrennstofFzelle umfaBt 
z. B. eine Brennstoffzelleneinheit mit einer Anodenelek- 
trode und einer Kathodenelektrode, die entgegengesetzt an 
beiden Seiten eines Elektrolyten angeordnet sind, der von 
einer Polymerionenaustauschmembran (Kationenaustau- 
schmernbran) gebildet isl, wobei die Brennstoffzelleneinheit 
zwischen Trennteilen zwischengefugt ist. Ublicherweise 
wird die Brennstoffzelle als ein Brennstoffzellenstapel ver- 
wendet, umfassend eine vorbestimmte Anzahl der Brenn- 
stoffzel leneinhei ten und eine vorbestimmte Anzahl der 
Trennteile, die miteinander gestapelt sind. 

Bei einer derarugen Brennstoffzelle wird ein Brennstoff- 
gas, wie ein hauptsachlich Wasserstoff enthaltendes Gas 
(nachfolgend als "Wasserstoffenthaltendes Gas" hezeich- 
net), welches der Anodenelektrode zugefiihrt wird, an der 
Katalysatorelektrode in Wasserstoffionen umgewandelt, und 
das Ion wird uber den Elektrolyten, der geeignet befeuchtet 
ist, zu der Kathodenelektrode bewegt. Das wahrend dieses 
Prozesses erzeugte Elektron wird fur einen externen Schalt- 
kreis extrahiert und das Elektron wird als elektrische 
Gleichstromenergie verwendet. Ein Sauerstoff enthaltendes 
Gas wie ein Gas, das hauptsachlich Sauerstoff enthalt (nach- 
folgend als "Sauerstoff enthaltendes Gas" bezeichnet), oder 
Lufr. wird der Kathodenelektrode zugefuhrt. Das Wasscr- 
stoffion, das Elektron und das Sauerstoffgas werden daher 
an der Kathodenelektrode miteinander zur Reaktion ge- 
bracht und somit wird Wasser erzeugt. 

Um das Brcnnstoffgas und das Saucrstoff-cnthaltcndc 
Gas • der Anodenelektrode bzw. der Kathodenelektrode zu- 
zufuhren, ist ublicherweise eine porose, eine Leitfahigkeit 
besitzende Lage, z. B. ein poroses Carbonpapier an der Ka- 
talysatorelektrodenlage (Elektrodenoberflache) angeordnet, 
und die porose Lage ist durch das Trennteil gehalten. Ferner 
ist eine oder eine Mehrzahl von GasfluBpassagen, die mit ei- 
ner gleichmaBigen breitenmaBigen Abtnessung ausgelegt 
sind, an den wechselseitig gegenuberliegenden Oberflachen 
jedes der Trennteile vorgesehen. 

Bei einer derartigen Anordnung liegt das kondensierte 
Wasser oder das durch die Reaktion erzeugte Wasser im 
fliissigen Zustand (Wasser) in den GasfluBpassagen vor. 
Falls das Wasser in der pordsen Lage angesammelt wird, so 
wird die Diffusionsleistung betreffend die Diffusion des 
Brennstoffgases und des Sauerstoff-enthaltenden Gases zu 
der Katalysatorelektrodenlage verringert. Es ist zu befurch- 
ten, daB die Zellen lei stung deutlich verschlechtert wird. 

Im Hinblick auf diesen Umstand ist z. B. eine Fests toff- 
poly merelektrolyt-Brennstoffzelle bekannt, wie sie in der 
offengeiegten japan ischen Patent veroffentlic hung Nr. 9- 
50819 offenbart ist, die es ermoglicht, Wassertropfchen zu 
entfernen, die an der Wandflache der FluBpassagennut an- 
haften, die an dem Trennteil vorgesehen ist, um das Brenn- 
stoffgas und das Sauerstoff enthaltende Gas stromen zu las- 
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sen. Im besonderen, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, umfaBt das 
Trennteil 1 Durchgangslocher 2a, 2b ftir das Sauerstoff ent- 
haltende Gas, Durchgangslocher 3a, 3b fur das Warmeme- 
dium und Durchgangslocher 4a, 4b fur das Brennstoffgas, 
S die an wechselseitig diagonalen Stellen vorgesehen sind, die 
jeweils den beiden Seiten der Katalysatorelektrodenlage 
entsprechen. 

Zum Beispiel ist eine Mehrzahl von horizontalen FluB- 
passagenuten 5a und eine Mehrzahl von vertikalen FluBpas- 

10 sagenuten 5b, die zwischen den Durchgangslochem 2a, 2b 
fur das Sauersioff-enthaltende Gas in Verbindung stehen, 
wechselseitig orthogonal an einer ersten Flache la des 
Trennteils 1 der Kathodenelektrode gegenilberliegend ange- 
ordnet. Eine Mehrzahl von wechselseitig orthogonalen Nu- 

15 ten sind auf der Seite einer zweiten Flache des Trennteils 1 
ausgebildet, um eine Verbindung zwischen den Durch- 
gangslochem 3a, 3b fur das Warmemedium herzustellen. In 
ahnlicher Weise sind an dem Trennteil 1, das der Anoden- 
elektrode gegenuberliegend angeordnet ist, auch nicht dar- 

20 gestellte Nuten ausgebildet, die sich orthogonal maanderror- 
mig in der horizontalen Richtung bzw. in der vertikalen 
Richtung erstrecken, um eine Verbindung zwischen den 
Durchgangslochem 4a, 4b fur das Brennstoffgas herzustel- 
len. 

25 Wenn eine derartige Brennstoffzelle verwendet wird, so 
wird z. B. verlangt, daB die Brennstoffzelle an einem Auto- 
mobilkorper oder dergleichen mitgefuhrt wird. In diesem 
Fall ist es meist praktikabel, daB die Brennstoffzelle unter 
dem Boden des Automobils installiert wird. Falls jedoch die 

30 Brennstoffzelle unter dem Boden des Automobils installiert 
wird, so ist es nicht moglich, in einer Fahrgastzelle einen 
ausreichenden Raum fur Fahrgaste sicherzu stellen, weil die 
Hone des Automobils vergroBert wird, was nicht gewiinscht 
ist. Deshalb ist es notwendig, daB die ganze Brennstoff zeile 

35 derart ausgelegt wird, daB sie eine geringe GroBe in der Ho- 
henrichtung besitzt. 

In dem Fall der oben beschriebenen herkommlichen 
Technik ist die Katalysatorelektrodenlage jedoch dazu aus- 
gelegt, eine rechteckige Konfiguration mit einer vertikalen 

40 Langc aufzuweisen, die langcr als cine horizontalc Langc 
ist. Ferner ist das ganze Trennteil 1 dazu konstruiert, eine im 
wesentlichen quadratische Konfiguration zu besitzen. Aus 
diesem Grund ist auf folgendes Problem hinzuweisen. Falls 
cs namlich bcabsichtigt ist, die GroBc in der Hohcnrichtung 

45 des Trennteils 1 zu verringern, so wird die Flache der Kata- 
lysatorelektrodenlage betrachtlich verringert. Infolgedessen 
ist es nicht moglich, die Eleklroden flache des Stapels wir- 
kungsvoll sicherzu stellen, und es ist schwierig, eine ge- 
wunschte Energieerzeugungs lei st ung, insbesondere Ener- 

50 gieerzeugungskapazitat zu erzielen. Im Hinblick auf diesen 
Umstand ist es denkbar, daBeine Melirzahl von Brennstoff- 
zellenstapeln in einer ausgerichteten Weise angeordnet wer- 
den. Allerdings treten bei einer derartigen Anordnung inso- 
fem andere Probleme auf, als die Struktur kompliziert ist 

55 und eine derartige Anordnung nicht wirtschaftlich ist. 

ABR1B DER ERFINDUNG 

Es ist eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
60 nen Brennstoffzellenstapel bereitzustellen, bei dem die 
GroBe in der Hohenrichtung effektiv verkleinert. ist und der 
es ermoglicht, eine gewunschte Energieerzeugungsleistung 
mit einem einfachen Aufbau zuverlassig zu erzielen. 

Die obige und weitere Aufgaben, Eigenschaften und Vor- 
S5 teile der vorliegenden Erfindung werden aus der nachfol- 
genden Beschreibung in Verbindung mit den beigefugten 
Zeichnungen deutlicher, in denen eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung anhand eines veran- 
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schaulichenden Beispiels gezeigt ist. 

KURZE BESCHREffiUNG DER 2EICHNUNGEN 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Explosionsansicht, die 5 
Hauptkomponenten eines Brennstoffzellenstapels gemaB ei- 
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung veran- 
schaulicht; 

Fig, 2 zeigt eine schema tische Langsschnittansicht, die 
den Brennstoffzellenstapel veranschaulicht; 10 

Fig. 3 zeigt eine Frontansicht, die eine erste Oberflache 
eines ersten Trennteils zum Aufbau des Brennstoffze liens ta- 
pels veranschaulicht; 

Fig. 4 zeigt eine Frontansicht, die eine zweite Oberflache 
des ersten Trennteils veranschaulicht; und is 

Fig. 5 zeigt eine Frontansicht, die ein Trennteil zum Auf- 
bau einer Brennstoffzeiie gemafi der herkommlichen Tech- 
nik veranschaulicht, 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 20 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Explosionsansicht, die 
Hauptkomponenten eines Brennstoffzellenstapels 10 gemaB 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung veran- 
schaulicht. Fig. 2 zeigt eine schematische Langsschnittan- 
sicht, die den Brennstoffzellenstapel 10 veranschaulicht. 25 

Der Brennstoffzellenstapel 10 umfaBt eine Brennsforfzel- 
leneinheit 12 sowie erste und zweite Trennteile 14, 16, um 
die Brennstoffzelleneinheit 12 dazwischen eingefugt zu hal- 
ten. Eine Mehrzahl von Satzen dieser Komponenten werden 
optional miteinander gestapelt. Der Brennstoffzellenstapel 30 
10 besitzt im ganzen eine rechteckige parallelepipedformige 
Konfiguration. Wenn der Brennstoffzellenstapel 10 z. B. an 
einem Automobil mitgefuhrt wird, so wird er derart ange- 
ordnet, daB die Richtung der Schmalseite (Richtung des 
Pfeils A) in die Richtung der Gravitation gerichtet ist und 35 
die Richtung der Langsseite (Richtung des Pfeils B) in die 
horizontale Richtung gerichtet ist 

Die Brennstoffzelleneinheit 12 weist eine Feststoffpoiy- 
mer-Ionenaustauschmembran 18 sowie eine Anodenelek- 
trodc 20 und cine Kathodcnclcktrodc 22 auf, die mit der Io- 40 
nenaustauschmembran 18 dazwischenliegend angeordnet 
sind. Erste und zweite Gasdiffusionslagen 24, 26, von denen 
jede z. B. aus porosem Carbonpapier als eine porose Lage 
gcbildct. ist. Sind fur die Anodcnclcktrodc 20 und die Katho- 
denelektrode 22 angeordnet. 45 

Erste und zweite Dichtungen 28, 30 sind an beiden Seiten 
der Brennstoffzelleneinheit 12 vorgesehen. Die erste Dich- 
tung 28 besitzt eine groBe Offnung 32 zum Unterbringen der 
Anodenelektrode 20 und der ersten Gasdiffusionslage 24. 
Die zweite Dichtung 30 besitzt eine groBe Offnung 34 zum 50 
Unterbringen der Kathodenelektrode 22 und der zweiten 
Gasdiffusionslage 26. Die Brennstoffzelleneinheit 12 und 
die ersten und zweiten Dichtungen 28, 30 sind zwischen den 
ersten und zweiten Trennteilen 14, 16 eingefugt. 

Wie es in den Fig. 1 und 3 gezeigt ist, ist das erste Trenn- 55 
teil 14 derart ausgelegt, daB jede der Anodenelektrode 20 
gegenuberliegende Oberflache (planare Oberflache) 14a und 
die Oberflache (planare Oberflache) 14b an der entgegenge- 
setzten Seite eine rechteckige Gestalt besitzt. Wenn ein 
BrennstofTzellenstapei 10 an dem Automobil mitgefuhrt 60 
wird, so wird das erste Trennteil 14 derart angeordnet, daB 
die Langsseite 35a in die horizontale Richtung gerichtet ist 
und die Schmalseite 35b in die Richtung der Gravitation ge- 
richtet ist. Das Verhaltnis der Langsseite 35a zu der Schmal- 
seite 35b wird beispielsweise auf etwa 2 : 1 festgelegt. 65 

Ein BrennstoffgaseinlaB 36a, der es erlaubt, daB ein 
Brennstoffgas wie ein Wasserstoff nthaltendes Gas hin- 
durchtritt, sowie ein EinlaB 38a fur Sauerstoff enthaltendes 



Gas, der es erlaubt, daB ein Sauerstoff enthaltendes Gas wie 
ein Gas, das Sauerstoff enthalt, oder Lufl hindurchtritt, sind 
an oberen Abschnitten an den beiden Endrandern an der 
Schmalseite 35b des ersten Trennteils 14 vorgesehen. Ein 
KiihlmediumeinlaB 40a und ein KuhlmediumauslaB 40b, die 
es erlauben, daB ein Kuhlrnedium wie reines Wasser oder 
Ethylenglykol hindurchtritt, sind an zentralen Abschnitten 
an den beiden Endrandern an der Schmalseite 35b des ersten 
Trennteils 14 vorgesehen. Ein BrennstoffgasauslaB 36b und 
ein AuslaB 38b fur Sauerstoff enthaltendes Gas sind an dia- 
gonalen Stellen relativ zu dem BrennstoffgaseinlaB 36a bzw. 
dem EinlaB 38a fiir Sauerstoff enthaltendes Gas an unteren 
Abschnitten an den beiden Endrandern an der Schmalseite 
35b des ersten IVennteils 14 vorgesehen. 

Eine BrennstoffgasfluBpassage (Fluidpassage) 42, die mit 
dem BrennstoffgaseinlaB 36a und dem BrennstoffgasauslaB 
36b in Verbindung stent, ist an der Oberflache 14a des ersten 
Trennteils 14 ausgebildet. Die BrennstoffgasfluBpassage 42 
weist eine Mehrzahl, z. B. zwanzig erste GasfluBpassagenu- 
ten 44a bis 441 auf. Erste Enden der ersten GasfluBpassage- 
nuten 44a bis 441 stehen in Verbindung mit dem Brennstoff- 
gaseinlaB 36a. Die ersten GasfluBpassagenuten 44a bis 441 
erstrecken sich einmal in der langsseitenrichtung (Richtung 
des Pfeils B) des ersten Trennteils 14 und sie werden dann in 
eine Mehrzahl, z. B. zwei, Gruppen in der Langsseitenrich- 
tung aufgeteilt. 

Im besonderen erstrecken sich die ersten GasfluBpassage- 
nuten 44a bis 44f von dem BrennstoffgaseinlaB 36a zu der 
Stelle in der Nachbarschaft des Einiasses 38a fur Sauerstoff 
enthaltendes Gas. Andererseits erstrecken sich die ersten 
GasfluBpassagenuten 44g bis 441 zu der Stelle in der Nach- 
barschaft eines im wesentlichen zentralen Abschnitts (nach- 
folgend als "Zentralabschnitt P") in der Langsseitenrichtung 
des ersten Trennteils 14. Die ersten GasfluBpassagenuten 
44a bis 44f sind in der Richtung der Gravitation entlang ei- 
ner Maanderanordnung vorgesehen, in der sie sich in der 
Richtung des Pfeils B in der rechten abgeteilten Flache in 
Fig. 3 von dem Zentralabschnitt P in der Oberflache 14a er- 
strecken, und sie wenden an der Schmalseite 35b. Jeweils 
zwei der ersten GasfluBpassagenuten 44a bis 44f laufen an 
Zwischen abschnitten zu einer zusammen, um jeweils eine 
von zweiten GasfluBpassagenuten 46a bis 46c zu ergeben. In 
ahnlicher Weise sind die zweiten GasfluBpassagenuten 46a 
bis 46c in die Richtung des Pfeils B gerichtet, wenden an der 
Schmalseite 35b, um in der Richtung der Gravitation maan- 
derforrnig zu verlaufen, und sie treten dann in Verbindung 
mit dem BrennstoffgasauslaB 36b. 

Die ersten GasfluBpassagenuten 44g bis 441 sind in die 
Richtung des Pfeils B in der linken abgeteilten Flache in 
Fig. 3 von dem Zentralabschnitt P in der Oberflache 14a ge- 
richtet, und sie wenden an der Schmalseite 35b, um in der 
Richtung der Gravitation maanderformig zu verlaufen. Je- 
weils zwei der ersten GasfluBpassagenuten 44g bis 441 lau- 
fen an Zwischen abschnitten zu einer zusammen, um jede 
von zweiten GasfluBpassagenuten 46d bis 46f zu ergeben. 
Die zweiten GasfluBpassagenuten 46d bis 46f sind in die 
Richtung des Pfeils B gerichtet, wenden an der Schmalseite 
35b, um sich in der Richtung der Gravitation maanderfor- 
mig verlaufend zu erstrecken, und stehen in Verbindung mit 
dem BrennstoffgasauslaB 36b. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, sind KuhlmediumfluBpassa- 
gen (Huidpassagen) 48a bis 48f, die mit dem Kuhlmedium- 
einlaB 40a und dem KiihlmediumauslaB 40b in Verbindung 
stehen, an der Oberflache 14b an der Seite vorgesehen, die 
der Oberflache 14a des Trennteils 14 entgegengesetzt ist. 
Jede der KuhlmediumfluBpassagen 48a bis 48f besitzt ein- 
zelne HauptfluBpassagenuten 50a, 50b, die mit dem Kiihl- 
mediumeinlaB 40a bzw. dem KuhlmediumauslaB 40b in 
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Verbindung stehen, und eine Mehrzahl, z. B. vier, abge- 
zweigte FluBpassagenuten 51, die zwischen den HauptfluB- 
passagenuten 50a, 50b vorgesehen sind. 

Wie es in Fig, 1 gezeigt ist, ist das zweite Trennteil 16 
dazu ausgebildet, eine rechteckige Konfiguration zu besit- 5 
zen. Ein BrennstoffgaseinlaB 52a und ein EinlaB 54a fur 
Sauerstoff enthallendes Gas sind dazu ausgebildet, ein 
DurchlaB an oberen Abschnitten an den beiden Endrandem 
an der Schmalseile des zweiten Trennteils 16 zu bilden. Ein 
KuhlmediumeinlaB 56a und ein KuhlmediumausiaB 56b 10 
sind dazu ausgebildet, einen DurchlaB an zentralen Ab- 
schnitten an den beiden Endrandem des zweiten Trennteils 
16 zu bilden. Ein BrennstoffgasauslaB 52b und ein AuslaB 
54b fur Sauerstoff enthallendes Gas sind dazu ausgebildet, 
einen DurchlaB an diagonalen Stellen relativ zu dem Brenn- 15 
stoffgaseinlaB 52a bzw. dem EinlaB 54a fur Sauerstoff ent- 
hallendes Gas an unteren Abschnitten an den beiden En- 
drandem an der Schmalseite des zweilen Trennteils 16 zu 
bilden. 

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine FluBpassage fur Sau- 20 
erstoff enthaltendes Gas (Fluidpassage) 58, die eine Verbin- 
dung zwischen dern EinlaB 54a fur Sauerstoff enthaltendes 
Gas und dem AuslaB 54b ftir Sauerstoff enthaltendes Gas 
herstellt, an der Oberflache 16a des zweiten Trennteils 16 
ausgebildet, die der Kathodenelektrode 22 gegeniiberliegt. 25 
Die FluBpassage 58 fur SauerstorTenthaltendes Gas weist er- 
ste GasfluBpassagenuten 60a bis 601 und zweite GasfluB- 
passagenuten 61a bis 61f in der gleichen Art und Weise wie 
die Brenn stoffgasfiuBpas sage 42 auf, so daB auf eine detail- 
lierte Beschrei bung da von verzichtet wird. 30 

Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, sind KuhlmediumfluBpassa- 
gen 62a bis 62f, die eine Verbindung zwischen dem Kuhl- 
mediumeinlaB 56a und dem KuhlmediumausiaB 56b herstel- 
len, an der Oberflache 16b auf der Seite ausgebildet, die der 
Oberflache 16a des zweiten Trennteils 16 entgegengesetzt 35 
ist. Die KuhlmediumfluBpassagen 62a bis 62f sind in der 
gleichen Weise konstruiert wie die KuhlmediumfluBpassa- 
gen 48a bis 48f, die fur das erste Trennteil 14 vorgesehen 
sind. Die gleichen Strukturkomponenten sind durch die glei- 
chen Bczugszahlcn bczcichnct, so daB auf dcrcn dctaillicrtc 40 
Erlauterung verzichtet wird. 

Nachfolgend wird die Funktion des Brennstoffzellensta- 
pels 10 gemaB der wie oben beschrieben konstruierten Aus- 
fiihrungsform der vorlicgcndcn Erfindung crklart. 

Das Brenns toff gas (z. B. reformiertes Gas) wird dem In- 45 
neren des Brennstoffzellenstapels 10 zugefuhrt und die Luft 
(oder ein Gas enlhallend Sauersloff) als das SauerstofT-ent- 
haltende Gas wird diesem zugefuhrt. Das Brennstoffgas 
wird von dem BrennstoffgaseinlaB 36a des ersten Trennteils 
14 in die BrennstoffgasfluBpassage 42 eingeleitet. Wie es in 50 
Fig. 3 gezeigt ist, wird das BrennstofTgas, das der Brenn- 
stoffgasfluBpassage 42 zugefuhrt. wird, in die ersten Gas- 
fluBpassagenuten 44a bis 441 eingeleitet und wird in der 
Richtung der Gravitation bewegt, wobei es maanderformig 
in der Langsseitenrichtung (Richtung des Pfeils B) der 55 
Oberflache 14a des ersten Trennteils 14 verlauft. 

Im besonderen, stromt das Brennstoffgas, das in die er- 
sten GasfluBpassagenuten 44a bis 44f eingeleitet wird, in der 
Langsseitenrichtung bis zu der Steile in der Nachbarschaft 
des Einlasses 38a fur Sauerstoff enthaltendes Gas, dreht da- 60 
nach an der Schmalseite 35b um, dreht an der Steile in der 
Nachbarschaft des Zentralabschnitts P der Oberflache 14a 
wieder uin und verlauft maanderformig in der Richtung der 
Gravitation. Dementsprechend wird das Brennstoffgas be- 
wegt, wobei es maanderformig in der Richtung der Gravita- 65 
tion in der abgeteilten Flache der Halfte der Flache 14a ver- 
lauft, wobei es danach in die zweiten GasfluBpassagenuten 
46a bis 46c eingeleitet wird, und es wird dem Brennstoffgas- 



auslaB 36b zugefuhrt Wahrend dieses Prozesses verlauft 
das Wasserstoff-enthaltende Gas in dem Brennstoffgas 
durch die erste Gasdiffusionslage 24 und wird der Anoden- 
elektrode 20 der Brennstoffzelleneinheit 12 zugefuhrt. An- 
dererseits verlauft das Brennstoffgas, das nicht verwendet 
wird, durch die zweiten GasfluBpassagenuten 46a bis 46c 
und wird von dem BrennstoffgasauslaB 36b ausgelassen. 

Andererseits dreht das Brennstoffgas, das in die ersten 
GasfluBpassagenuten 44g bis 441 eingeleitet wird, an dem 
Zentralabschnitt P in der Oberflache 14a um. Das Brenn- 
stoffgas stromt in der Langsseitenrichtung (Richtung des 
Pfeils B) in der abgeteilten Flache von der Halfte der Ober- 
flache 14a, dreht an der Schmalseite 35b um und wird der 
Anodenelektrode 20 zugefuhrt, wobei es in der Richtung der 
Gravitation maanderformig verlauft. Der Anteil des Brenn- 
stoffgases, der nicht verwendet wird, wird zu dem Brenn- 
stoffgasauslaB 36b ausgelassen. 

In dem zweiten Trennteil 16 wird die Luft, die von dem 
EinlaB 54a fiir Sauerstoff enthaltendes Gas zu der FluBpas- 
sage 58 fur SauerstorTenthaltendes Gas zugefuhrt wird, be- 
wegt, wobei es in der Richtung der Gravitation in den jewei- 
ligen zweigeteilten Flachen in der Langsseitenrichtung der 
Oberflache 16a maanderformig verlauft. Wahrend dieses 
Prozesses wird das Sauerstoff-enthaltende Gas in der Luft 
von der zweiten Gasdiffusionslage 26 in der gleichen Weise 
der Kathodenelektrode 22 zugefuhrt, wie das Brennstoffgas 
der BrennstoffgasfluBpassage 42 zugefuhrt wird. Anderer- 
seits wird die nicht verwendete Luft von dem AuslaB 54b fur 
Sauerstoffenthaltendes Gas ausgelassen. 

Das Kuh I medium wird dem Brennstoffzellenstapel 10 
ebenfalls zugefuhrt. Das Kuhlmedium wird den Kiihlmedi- 
umeinlassen 40a, 56a des ersten und zweiten Trennteils 14, 
16 zugefuhrt. Wie es in Fig, 4 gezeigt ist, wird das Kiihlme- 
dium, das dem KuhlmediumeinlaB 40a des ersten Trennteils 
14 zugefuhrt wird, in die jeweiligen HauptfluBpassagenuten 
50a eingeleitet, die die KuhlmediumfluBpassagen 48a bis 
48f bilden. Das Kuhlmedium stromt in der Aufwartsrich- 
tung, in der horizontalen Richtung und in der Abwartsrich- 
tung entlang den HauptfluBpassagenuten 50a. Das Kuhlme- 
dium wird in cine Mehrzahl von abgczweigten FluBpassage- 
nuten 51 eingeleitet, die von den jeweiligen HauptfluBpassa- 
genuten 50a abgezweigt sind. Das Kuhlmedium stromt in 
der horizontalen Richtung im wesentlichen uber die gesamte 
Oberflache der Oberflache 14b entlang der abgczweigten 
FluBpassagenuten 51, verlauft durch die HauptfluBpassage- 
nuten 50b, in welche die abgezweigten FluBpassagenuten 51 
zusammenlaufen, und wird von dein KuhlmediumausiaB 
40b ausgelassen. 

Andererseits verlauft das Kuhlmedium, das zu dem Kuhl- 
mediumeinlaB 56a des zweiten Trennteils 16 zugefuhrt 
wird, durch die KuhlmediumfluBpassagen 62a bis 62f und 
wird geradlinig im wesentlichen uber die ganze Oberflache 
der Oberflache 16b bewegt. Danach wird das Kuhlmedium 
von dem KuhlmediumausiaB 56b ausgelassen. 

Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, sind die Brennstoffzelleneinheit 
12 und die ersten und zweiten Trennteile 14, 16 dazu ausge- 
legt, die rechteckige Gestaltung zu besitzen. Das Vernal tnis 
der Schmalseite zu der Langseite ist z. B. auf etwa 1 : 2 fest- 
gesetzt. Der Brennstoffzellenstapel 10 wird aufgebaut durch 
Stapeln der Komponenten miteinander, wobei es ermoglicht 
ist, daB die Schmalseite in die Richtung der Gravitation ge- 
richtet ist. Der Brennstoffzellenstapel 10 wird z. B. an einem 
Rumpf oder dergleichen eines nicht dargestellten Automo- 
bils getragen. 

Dementsprechend ist die GroBe in der Hohenrichtung des 
Brennstoffzellenstapels 10 stark verkleinert. Wenn der 
Brennstoffzellenstapel 10 unter dem Boden des Korpers an- 
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geordnet wird, ist es mbglich, einen Raum fur Fahrgaste 
wirksam sicherzustellen, indem jegliche Vergr56erung in 
der Hbhe des Automobils vermieden wird. Ferner ist die 
Brennstoffzelleneinheit 12 dazu konstruiert, die lange 
GrbBe in der horizon tale n Richtung zu besitzen. Deswegen 5 
wird die Wirkung erzielt, daB die gewiinschte Energieerzeu- 
gungsleistung zuverlassig erhalten werden kann, indem die 
Elektrodenflache des Stapels sichergestellt wird. 

Die BrennstoffgasfluBpassage 42, die an der Oberflache 
14a des ersten Trennteils 14 vorgesehen ist, ist z. B. dazu 10 
ausgelegt, daB die Form sich in der Langsseitenrichtung 
(Richtung des Pfeils B) erstreckt, an der Schmalseite 35b 
wendet und in der Richtung der Gravitation maanderfbrmig 
verlauft. Deshalb wird das Wasser, das in der Brennstoffgas- 
fluBpassage 42 erzeugt wird, leicht in der Richtung der Gra- 15 
vitation bewegt. Das Wasser kann zuverlassig von der Ober- 
flache 14a des ersten Trennteils 14 abgegeben werden. 

Die BrennstoffgasfluBpassage 42 besitzt die zwolf ersten 
GasfluBpassagenuten 44a bis 441, die in die Gruppen aufge- 
teilt sind, von denen jede sechs einzelne umfaBt. Die ersten 20 
GasfluBpassagenuten 44a bis 44f sind in der Richtung der 
Gravitation vorgesehen, wobei sie in der ersten abgeteilten 
Flache von dem Zentralabschnitt P der Oberflache 14a ma- 
anderfbrmig verlaufen. Andererseits sind die ersten FluB- 
passagenuten 44g bis 441 in der Richtung der Gravitation 2S 
vorgesehen, wobei sie in der zweiten abgeteilten Flache von 
dem Zentralabschnitt P maanderfbrmig verlaufen. 

Dementsprechend ist die FluBpassagelange auf die Ilalfte 
verringert im Vergleich zu der Struktur, bei der die ersten 
FluBpassagenuten 44a bis 441 in den BrennstoffgasauslaB 30 
36b gefuhrt werden, wobei sie entlang der Oberflache 14a 
kontinuierlich maanderfbrmig verlaufen. Deshalb ist es 
mbglich, eine gleichmaBige Gaskonzentration in der Elek- 
trodenoberflache zu erzielen. Somit ist es mbglich, die Ver- 
ringerung der Ausgangsdichte wirksam zu vermeiden. 35 

Ferner laufen jeweils zwei der ersten GasfluBpassagenu- 
ten 44a bis 441 an den Zwischenabschnitten in eine zusam- 
men, um eine Verbindung mit. den zweiten GasfluBpassage- 
nuten 46a bis 46f herzustellen, und sie stehen dann in Ver- 
bindung mit dem BrennstoffgasauslaB 36b. Wcnn das 40 
Brennstoffgas ausgehend von dem BrennstoffgaseinlaB 36a 
hin zu dem BrennstoffauslaB 36b verbraucht wird, ist es 
mbglich, die Verringerung der Anzahl von reaktiven Mole- 
kiilcn pro Einhcitsflachc scitens des Brcnnstoffgasauslasscs 
36b zu vermeiden. Somit ist es mbglich, die gleichmaBige 45 
Reaktion uber die Elektrodenoberflache zu realisieren. Bei 
dieser Ausfuhrungsfonn kann die Dicke des ersten Trenn- 
teils 14 im Vergleich zu der herkbmmlichen Struktur diinn 
vorgesehen werden, bei der die Querschnittsflache der FluB- 
passage durch Veranderung der Tiefe der Nut verandert 50 
wird. Soinil ist es einfach, eine kleine GrbBe des gesamten 
Brennstoffzellenstapels 10 zu realisieren. 

Ferner sind der BrennstoffgaseinlaB 36a, der EinlaB 38a 
fiir Sauerstoffenthaltendes Gas, der KuhlrnediumeinlaB 40a, 
der BrennstoffgasauslaB 36b, der AuslaB 38b fiir Sauerstoff 55 
nthaltendes Gas sowie der KuhlmediumauslaB 40b an den 
beiden Endrandabschnitten an der kurzen Seite 35b des er- 
sten Trennteils 14 vorgesehen. Deshalb kann die GrbBe der 
kurzen Seite 35b des ersten Trennteils 14 wirksam verkurzt 
werden. Somit ist es mbglich, eine kleine GrbBe in der Hb- 60 
henrichtung des gesamten Brennstoffzellenstapels 10 vorzu- 
sehen. 

Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
wird die Oberflache 14a des ersten Trennteils 14 in zwei 
Telle in der Langsseitenrichtung aufgeteilt. Die ersten Gas- 65 
fluBpassagen 44a bis 44f, 44g bis 441 sind in den jeweiligen 
abgeteilten Flachen vorgesehen. Es ist. jedoch mbglich, daB 
die Oberflache 14a in drei oder mehr Telle aufgeteilt wird. 
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z. B. abhangig von der GrbBe der Oberflache 14a in der 
Langsseitenrichtung. Selbstverstandlich kann das zweite 
Trennteil 16 in der gleichen Weise wie das erste Trennteil 14 
ausgelegt werden, wie es oben beschrieben wurde. 

Bei dem Brennstoffzellenstapel gemaB der vorliegenden 
Erfindung ist die planare Flache des Trennteils dazu ausge- 
legt, die rechteckige Gestalt zu besitzen. Deshalb ist es mbg- 
lich, die Schmalseite in der Hbhenrichtung des gesamten 
Brennstoffzellenstapels vorzusehen. Zum Beispiel kann der 
Brennstoffzellenstapel effektiv installiert werden, z. B. un- 
ter dem Boden des Automobilkbrpers, ohne die Hbhe des 
Automobils zu vergrbBern. Ferner ist die Form des Trenn- 
teils in der horizontalen Richtung lang. Deshalb ist es mbg- 
lich, die ausreichende Elektrodenflache des Stapels rnit der 
einfachen Struktur sicherzustellen, und es ist mbglich, die 
gewunschten Energieerzeugungs-Lei stungseigenschaften 
zuverlassig zu erzielen. Ferner ist die Fluidpassage, die fur 
das Trennteil vorgesehen ist, dazu ausgelegt, die maander- 
fbrmige Gestalt zu besitzen, um sich in Langsseitenrichtung 
in der planar en Oberflache zu erstrecken und an der kurzen 
Seite zu wenden. Deshalb kann das in der Fluidpassage er- 
zeugte Wasser gleichmaBig und zuverlassig abgegeben wer- 
den. 

Zusammenfassend kann bei einem Brennstoffzellenstapel 
10 ein erstes Trennteil 14 eine Oberflache 14a besitzen, die 
dazu ausgelegt ist, eine rechteckige Gestaltung zu besitzen. 
Eine BrennstoffgasfluBpassage 42 zum Herstellen einer Ver- 
bindung zwischen einem BrennstoffgaseinlaB 36a und ei- 
nem BrennstoffgasauslaB 36b ist an der Oberflache 14a vor- 
gesehen. Die BrennstoffgasfluBpassage 42 ist. dazu ausge- 
legt, eine maanderartig verlaufende Gestaltung derart aufzu- 
weisen, daB sie sich in einer Langsseitenrichtung ausdehnt 
und an einer Schmalseite 35b wendet, um zu ermbglichen, 
daB ein Brennstoffgas in der Richtung der Gravitation 
strbmt. Dementsprechend ist es mbglich, eine GrbBe in der 
Hbhenrichtung wirksam zu verkleinern. Ferner ist es mbg- 
lich, eine gewiinschte Energieerzeugungsleistung mit einer 
einfachen Struktur zu erzielen. 

Patcntanspruchc 

L Brennstoffzellenstapel, umfassend eine Mehrzahl 
von Brennstoffzelleneinheiten (12), die jeweils von ei- 
nem zwischen cincr Anodcnclcktrodc (20) und einer 
Kathodenelektrode (22) zwischengefiigten Elektroly- 
ten (18) gebildet sind, wobei die Mehrzahl von Brenn- 
stoffzelleneinheiten (12) mit dazwischengefugten 
Trennteilen (14, 16) gestapelt ist, wobei: 
die planare Oberflache (14a, 16a) des Trennteils (14, 
16) dazu ausgelegt ist, eine rechteckige Gestalt. zu be- 
sitzen; 

die planare Oberflache (14a, 16a) mit einer Fluidpas- 
sage (42, 58) versehen ist, um den Durchgang eines 
Fluids zu ermbglichen, wobei das Fluid wenigstens ei- 
nes von einem der Anodenelektrode (20) zuzufiihren- 
den Brennstoffgas und einem der Kathodenelektrode 
(22) zuzufuhrenden Sauerstoff-enthaltenden Gas ent- 
halt; und 

die Fluidpassage (42, 58) dazu ausgelegt ist, eine ma- 
anderfbrmige Gestalt aufzuweisen, die sich in einer 
Langsseitenrichtung erstreckt und an einer Schmalseite 
in der planaren Oberflache (14a, 16a) wendet. 

2. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, wobei das 
Trennteil (14, 16) derart angeordnet ist, daB die 
Schmalseite der planaren Oberflache (14a, 16a) in eine 
Richtung der Gravitation gerichtet ist, wenn der Brenn- 
stoffzellenstapel an einem Automobil mitgefuhrt wird. 

3. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
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bei Fluideinlasse (40b, 56a, 36a, 52a, 38a, 54a) und 
Fluidauslasse (40b, 56b, 36b, 52b, 38b, 54b) fur ein 
Kuhlmedium zum Kiihlen der Brennstoffzelleneinheit 
(12), fur das Brennstoffgas und fur das Sauerstoff-ent- 
haltende Gas jeweils an beiden Endrandabschnitten an 5 
der Schmalseite des Trennteils (14, 16) vorgesehen 
sind. 

4. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 3, wobei die 
Fluidpassage (42, 58) derart ausgelegt ist, daB eine 
FluBpassagen-Querschnittsflache sich vom FluideinlaB 10 
(36a, 52a, 38a, 54a) zum FluidauslaB (36b, 52b, 38b, 
54b) verengt 

5. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 4, wobei eine 
Anzahl der Fluidpassagen (42, 58) seitens des Fluid- 
auslasses (36b, 52b; 38b, 54b) verringert wird. 15 

6. Brennstoffzellenstapel nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, wobei: 

die Fluidpassage (42, 58) eine Mehrzahl von FluBpas- 
sagenuten (44a bis 441, 60a bis 601) aufweist, die eine 
Verbindung zwischen einem FluideinlaB (36a, 52a, 20 
38a, 54a) und einem FluidauslaB (36b, 52b, 38b, 54b) 
in derplanaren Oberflache (14a, 16a) herstellen; und 
die FluBpassagenuten (44a bis 441, 60a bis 601) in eine 
Mehrzahl von Cruppen aufgeteilt sind, die jeweils eine 
vorbestimmte Anzahl von einzelnen Teilen enthalten, 25 
urn in einer Richtung der Gravitation in jeweiligen ab- 
geteilten Flachen maanderformig zu verlaufen. 

7. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6, wobei die 
Fluideinlasse (40b, 56a, 36a, 52a, 38a, 54a) und die 
Fluidauslasse (40h, 56b, 36b, 52b, 38b, 54b) fur ein 30 
Kuhlmedium zum Kuhlen der Brennstoffzelleneinheit 
(12), fur das Brennstoffgas und fur das Sauers toff-en t- 
haltende Gas jeweils an beiden Endrandabschnitten an 
der Schmalseite des Trennteils (14, 16) vorgesehen 
sind. 35 

8. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6 oder 7, wo- 
bei die Fluidpassage (42, 58) derart ausgelegt ist, daB 
eine FluBpassage-Querschnittsflache sich vom Fluid- 
einlaB (36a, 52a, 38a, 54a) zum FluidauslaB (36b, 52b, 
38b, 54b) vcrcngt. 40 

9. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 8, wobei eine 
Anzahl der Fluidpassagen (42, 58) seitens des Fluid- 
auslasses (36b, 52b, 38b, 54b) verringert wird. 
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